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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
【論文審査結果の要旨】 
色素増感太陽電池（DSC）、有機薄膜太陽電池（OPV）に代表される有機太陽電池は、結晶シ
リコン太陽電池と比較して低照度でも変換効率が低下しにくいという特徴を有するため、室内の
人感センサーや小型通信機器など低照度環境における小電力発電の用途が検討されている。有機
太陽電池のうち、OPV は特性が似ているアモルファスシリコン太陽電池の評価法がそのまま適
用できるが、応答が遅くヒステリシスを伴う DSCに対しては、シリコン系太陽電池の評価法を
適用することができない。さらに、一般的な照明器具から発せられる光は交流周波数に起因する
揺らぎを有しており、照度測定やそれを受けて発電する挙動も従来の太陽電池評価とは異なる問
題をかかえている。著者らは有機太陽電池の普及拡大のためには、再現性の高い性能評価法が不
可欠と考え、特に室内使用を想定した性能評価法の確立に関して検討を続けてきた。本論文では、
使用環境と性能評価を分離して検討し、太陽電池の発電性能を再現性高く評価する方法について
検討している。 
第１章では序論として有機太陽電池の特徴および研究を行った目的について述べている。 
第 2章ではDSCの分光感度測定法を検討している。その結果、測定時間を充分な長さに調整
し定常状態になった短絡電流値を測定すれば、有機溶剤セルだけでなく、応答が特に遅いイオン
液体セルにも短絡電流と光強度との間に直線的な関係を確認することができたと述べている。各
波長における電流値が定常状態になるよう適切に設定されたチョッピング周波数であれば
ASTM E1021による従来のAC法を用いて測定することができたと結論づけている。 
第3章では室内環境における照度測定の問題点を明確にし、その解決方法を述べている。一般
的な照明器具の多くは 50/60Hz の交流電源で駆動されるため、そこから発せられる光は
100/120Hz で揺らいでいる。照度測定においては露光時間が、I-V 測定においては積分時間が揺
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らぎの周期の整数倍でなければ得られた結果のバラツキが多く、再現性の乏しい結果になり得る
ことを示し、その解決法を示している。さらに、交流電源に起因する揺らぎを排除するため、安
定直流電源を用いたLED光源および、このLED光源と組み合わせる測定用暗箱を開発し、太陽
電池用低照度評価装置の試作品として作製した。この評価装置は照度の時間安定性および面内均
一性に優れており、長時間にわたる測定にも対応できるものとなったと述べている。この装置は
Iris-Sと名付け実際の評価業務に使用しており、実用新案（登録番号：実用第3203433号, 出願番
号：実願 2016-000183）としても登録済みである。作製した太陽電池用低照度評価装置を使用し
て室内環境下での性能評価へフィードバックできることを述べている。精度良く測定された照明
器具の放射照度と Iris-Sの放射照度が同等であれば、それらの下で得られる発電量が良く一致す
ることを示している。 
第 4 章では近年特に注目されている有機ハライドペロブスカイト太陽電池の性能評価に関し
て検討した結果を述べている。ペロブスカイト太陽電池（PSC）はスピンコートで作製されるこ
とが多く、殆どが未封止のまま評価される。大気中に含まれる酸素と水分が劣化の要因であると
されているため、グローブボックスに追加加工を施し、不活性ガス雰囲気中で性能評価が可能な
環境制御試験槽および他機関から PSC を移送するための密封容器を作製している。これにより
他機関で作製された PSCに対し長期間連続測定が可能なことを示した。また、PSCは複数のセ
ルを一枚の基板に作製することができるため、12ch同時測定可能なソースメーターを開発したと
報告している。こちらは特許（名称：電流電圧測定システム及び電流電圧測定方法, 出願番号：
2016-57127, 公開番号：2017-175714）として出願済みである。 
第5章には本研究の結論を記載している。室内環境を把握し、適切な照度測定と I-V測定を実
施することにより、有機系太陽電池の性能評価について再現性を向上できることを示した。また、
本研究で作製した低照度室内光シミュレータにより、安定した状態で太陽電池の発電性能評価が
可能なことを示した。さらに、測定環境を整えれば未封止のペロブスカイト太陽電池でも長期間
の測定が可能なことを示した。これらの結果は、色素増感太陽電池に代表される応答速度が遅い
太陽電池の効率を正しく測定するための必須の技術であり、本論文で述べている測定の標準化と
ともに、工学的に極めて重要である。 
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 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、
本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
